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1. BAKGRUND OCH SYFTE 
Traditionella takstolstyper där underarmen samtidigt utgör 
golvbärning för ovanplanet i ett 1~ - planshus medför undan-
tagslöst ett icke utnyttjandebart utrymme bakom stödbenet 
(stödbensvinden). 
Idag växer kraven på låg energiåtgång för uppvärmning, vilket 
påverkar huskroppens utseende i riktning mot alltmer kompakta 
former. Det är då naturligt att man sneglar mot stödbensvinden 
som oönskat spillutrymme, som borde kunna användas som utnytt-
jandebar våningsyta . 
Det föreligger idag förslag till hur utrymmet bakom stödbenet 
skulle kunna tillgodogöras som boendeyta. Ett av dessa förslag 
är att kunna använda färdiga takkassettelement, som avses kunna 
fungera som en skivkonstruktion upplagd på ytterväggsreglar och 
på gavelväggar försedda med dragband. 
Konstruktionen förutsätter att skivelement spikas mot tak-
stolarna och att uppträdande tryck - och dragkraft kan tas upp 
av t ex bärläkt för yttertak. 
Målet har varit att erhålla en konstruktion som medger en vägg-
höjd på 1,2 m i yttervägg i ett 1~-planshus med inredd ovan-
våning. Schematisk sektion visas i figur nedan (sid 2). 
Val av måttet 1,2 m är av rent praktiska skäl, det s tämmer bra 
med standardmått på beklädnadsskivor. 
Naturligtvis kan andra mått motiveras och tillåtas. 
2 
hanbjälke 
dJgband 
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g a ve 'l 
stab i liserad konstruktion 
Målsättningen med detta examensarbete har varit att kunna 
genomföra prover av olika takkassettelement (spikat, spik-
limmat, tandat), som är ihopkopplad med t ex tryck- och drag -
läkt. Försöken har gjorts med 5 element som motsvarar ~ skala 
av en sida av taket, respektive med 3 element. storleken på 
varje element är 1200 x 2400 mm. 
Undersökningens tyngdpunkt har lagts på utredning av brottlast, 
deformationer vid olika belastningar, buckling i element osv. 
Inom målsättningens ram finns även önskemålet om uppställande 
av en enkel beräkningsmodell som ger värden nära de verkliga. 
För uppställning av en sådan beräkningsmodell utgår vi från 
skjuvdeformationer i varje belastat element samt nedböjning 
i hela belastade provkroppen, vilken antas fungera som en hel 
balk med samverkan mellan elementen och tryck- respektive drag-
band. 
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3. VAL AV PROVKROPPAR 
3.1 Elementbeskrivning 
Provkroppar görs av färdigtillverkade element. Elementen har 
tillverkats på tre olika sätt; spikat, spiklimmat och tandat 
element. De spikade och spiklimmade elementen består av 10 mm 
tjocka spånskivor med storlek 1200 x 2400 mm, spikade (spik-
storlek 40 x 28) eller spiklimmade på regelstomme. Regelstommen 
består av 4 hopspikade träreglar med storlek 38 x 120 x 2400 
respektive 38 x 120 x 1124. 
För de tandade elementen gäller samma storlek på spånskivor men 
regelstommen blir något mindre, vilket gör att 5 cm skjuter ut 
från vardera sidan på längden. 
3.2 Utförande 
3. 2. 1 Hopfogning 
Provkroppar utförs med 5 resp 3 element av varje sort. För 
spikade och spiklimmade element gäller samma slags hopfogning, 
där har vi limmat och spikat (spikstorlek 75 x 34) fast färdig-
hyvlade träreglar av storlek 45 x 95 x 1200 på långsidorna av 
regel stommen, i de ingående elementen, figur 1 ,2. -
För de tandade elementen har det sågats ut 50 x 150 mm stora 
bitar ur spånskivans ytterkant på långsidorna för att sedan 
fogas samman, figur 2. 
3.2.2 Uppläggning, lastpåförande, placering av olika 
g i vare 
Sedan elementen har gjorts färdiga med hopfogning läggs de 
bredvid varandra in i provställningen för att sedan kunna 
sammankopplas. Sammankopplingen sker med tryck- och drag -
band av trä, dock har två försök skett med enbart spänndrag-
band av stål. 
Tryck- och dragband spikas fast längs hela provkroppen, för 
både 5- respektive 3-elementförsök, med spikavstånd 50 mm. 
Spikarna är av formen varmförzinkat stål, storlek 100 x 37. 
Sedan provkroppen är färdig placeras givarna och domkrafter 
med kanalnumrering enligt figur 3,4. 
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Givarnummer 16, 21, 24 och 29 i figur 3 respektive 13, 17, 19 
och 22 i figur 4 mäter förskjutningar mellan tryck- respektive 
dragband med skiva. 
Eftersom provställningen förskjuts under belastningens gång 
har givarna nummer 11 och 12 i figur 3 respektive 8 och 12 i 
figur 4 satts för stödförskjutningar. 
Givarnummer 32, 33, 34 och 35 i figur 3 respektive figur 4 
mäter töjningar i drag- respektive tryckbandets under- respek-
tive överkant. 
För provkroppar med tandade element gäller samma givarplacering 
som i figur 3 respektive 4, dock mäter givarna, som ligger mellan 
elementen, förskjutningar i anliggningsytor. 
Givarnummer 23 i figur 4 anbringades bara vid sista försöks -
numret (13) för att mäta sidoförskjutning av provkroppen. 
Varje färdig provkropp som skall belastas numreras med ett 
experimentnummer (EXP nr) respektive takkassettnummer (TAKK nr). 
8 
Vid varje nytt försök ändras experimentnumret, men takkassett-
numret ändras inte, om föregående försök har misslyckats, eller 
samma provkropp av 5-element görs till 3-element genom att kapa 
bort de två yttersta elementen. Försöksnumrering framgår av 
tabell 2 
- Brott: typ och 
a) skjuvbrott 
b) läktbrott 
c) fogbrott 
karaktär: 
(brott 
(brott 
(brott 
skivan) 
drag- eller tryckband) 
fogar mellan elementen) 
Försöksbeskrivning för varje provkropp framgår av första 
sidan före plottdiagrammen. 
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Resultat av försöksbeskrivningar är tabellerad enligt tabell 2. 
4 .4. 1 
EXP nr 
TAKK nr 
Mått 
D, T 
skarvad 
Ljud 
Buckling 
Tabellförklaring 
Experimentnummer 
Takkassettnummer 
Antal element x elementbredd 
Drag- respektive tryckband 
Tryck- och dragbandet har skarvats 
Början av ljud vid lastnivå för en domkraft 
Bucklingsfenomen elementets skiva vid last för 
en domkraft 
Skjuvbrott: slutligt brott i elementets skiva 
Läktbrott Brott i drag- resp tryckband samt elementens reglar 
Brottlast Provet går i brott vid lastnivå för en domkraft 
Ej brott Försöket har misslyckats 
OK Domkraft 
( ) Nummer inom parentesen i kolumn under TAKK är de 
riktiga, medan numren i plattdiagrammen står utanför 
parentesen 
~23 
16 
13 
FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK nr: 1 ' 840619 
TAKKASSETT nr: 
Beskrivning: 
Spikat element 
Mått: 5 x 12 
Längd: 6,2 m 
Placering av olika givare: Enligt nedanstående figur eller figur 3, 
sid 113 
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FIG 3: Placering av olika givare samt domkrafter för fem element inom provställning 
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Belastningsfall: Tryck och dragband; skarvat trä 
Försöket avslutades p g a stöddeformationer och lyftning av 
elementhörn vid 24 kN lastnivån/domkraft. Inget brott inträffade. 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 
TAKKASSETT NR: 
Beskrivning: 
Placering av olika givare: 
2' 840621 
Spikat element 
Må t t: 5 x 1 ,2 
Längd: 6,2 m 
Enligt figur 3 (sid 113) 
21 
Belastningsfall: Tryck- och dragband av skarvat trä 
Iakttagelser under försöket: 
* Sprickor i skivan vid vänster stöd och lastnivån 15 kN/DK 
vänster stöd (element 1 enligt figur 1:1 ). 
* Buckling av skivan i element nr 1 vid lastnivån 25 kN/DK. 
* Skjuvbrott av skivan element nr 1 vid lastnivån 32 kN/DK. 
* Brott i dragbandet (50 cm) mellan element nr 1 och 2, figur 9. 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 
TAKKASSETT NR: 
Beskrivning: 
Placering av olika givare: 
Belastningsfall: 
Iakttagelser: 
Anmärkningar: 
3, 840625 
2 
Spikat element 
Mått: 5 x 1 '2 
Längd: 6,2 m 
Enligt f i g ur 3 (sid 113) 
Enbart dragband av stål 
28 
stora lyftningskrafter i elementen 
Försöket avslutades vid lastnivån 
24 kN/DK. Inga brott i elementen 
uppstod. 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 
TAKKASSETT NR: 
Beskrivning: 
Placering av olika givare: 
Belastningsfall: 
Iakttagelser: 
4' 840626 
2 
Spikat element 
Må t t: 5 x 1 ,2 
Längd: 6,2 m 
Enligt figur 3 (sid 113) 
Enbart dragband av stål 
* Ljud vid lastnivån 12 kN/DK (totalt 8 kN). 
* Bucklingsfenomen vid lastnivån 17,5 kN/DK (totalt 70 kN) 
i e l e men t n r 1 . 
* Skjuvbrott i skivan av element nr 1: enligt figur (nedan). 
Brottfig 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 
TAKKASSETT NR: 
Beskrivning: 
6' 840903 
9 
Spikat element 
Må t t: 5 x 1 , 2 
Längd: 6,2 m 
Placering av olika givare: Enligt figur 3 (sid 113) 
38 
Belastningsfall: Tryck- och dragband av trä, både 
tryck- och dragband spikades zigzag 
t i 11 e l e men ten. 
Iakttagelser under försöket: 
* Ljud börjar vid 13 kN/DK = 13 x 4 = 52 kN. 
* Bucklingsfenomenet börjar vid 14 kN/DK = 14 x 4 =56 kN. 
* Brott inträffar i form av skjuvbrott i skivan av element nr 5 
(rörligt stöd) enligt figur vid 32 kN/DK . 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 12' 840905 
TAKKASSETT NR: 9 
Beskrivning: Spikat element 
Må t t : 3 x 1 , 2 
Längd: 3,6 m 
Placering av olika givare: Enligt figur 4 (sid 114) 
45 
Belastningsfall: Tryck - och dragband av trä, zigzag, 
spikad till kassetter. 
Iakttagelser under försöket: 
* Ljud vid 14 kN/DK = 15 x 2 = 30 kN. 
* Brottljud vid 43 kN/DK = 43 x 2 = 86 kN. 
* Brott inträffar ej, provet avlastas vid 55 kN/DK p g a 
stor hörnlyftning. 
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vid hörn 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 13, 840912 
TAKKASSETT NR: 9 
Beskrivning : Spikat element 
Må t t: 3 x 1 ,2 
Längd: 3,6 m 
51 
Placering av olika givare: Enligt figur 4 (sid 114) 
Belastningsfall: Tryck- och dragband av trä, zigzag, 
spikad. 
Iakttagelser under försöket: 
* Brottljud börjar vid 50 kN/DK = 50 x 2 = 100 kN vid rörligt 
upplag. 
* Brott inträffar vid 62 kN/DK = 62 x 2 = 124 kN i ramen vid 
rörligt upplag: samtidigt vrids elementen och tryckbandet 
knäcks. 
2 3 
FIG: 12 
2 
.Q 
Skjuvbrott 
t:;- i skiva 
Anmärkningar: 
* 
* 
I första försöket inträffade ej brott p g a val av last-
steg: 40 laststeg SCAN. 
Inget lyftningsfenomen. Provet klämdes fast. 
* Med en extra potentiometer registrerades sidoförskjutning 
av provet vilket därefter plottades. 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 
TAKKASSETT NR: 
5, 840709 
3 
59 
Beskrivning: Tandat fogelement enligt figur 5:1 
Mått: 5 x 1 '2 
Längd: 6,1 m 
Placering av givare: Enligt f i g u r 3 (sid 113) 
Belastningsfal l: Tryck - och dragband av trä 
Iakttagelser: 
* Ljud vid 7,5 kN. 
* Tänderna i fogen vid de r~rliga st~den (element 4 och 5) 
krossas, skjuvning mellan element 4 och 5 och element och 2. 
* Brott i dragbandet i form av spricka vid element nr 5. 
* Tänderna i fog mellan element 1 och 2 krossas . 
Se figur 13. 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 6, 840716 
TAKKASSETT NR: 4 (3) 
Beskrivning: Spikat element 
Må t t: 3 x 1 ,2 
Längd: 3,6 m 
Placering av olika givare: Enligt figur 4 (sid 114) 
Belastningsfall: Tryck - och dragband av trä 
Iakttagelser under försöket: 
* Ljud börjar vid 7,5 kN/DK = 2 x 7,5 = 15 kN (totalt). 
64 
* Brottkriterier börjar i form av tandkrossning i skivor vid 
15 kN/DK = 15 x 2 = 30 kN (totalt) . Sedan leder detta succes -
sivt till brott i dragband i form av diagonal spricka i gränsen 
mellan element 1 och 2 enligt nedanstående figur. Sprickan slår 
tvärs igenom dragbandet och leder successivt till brott. 
Br'ott i ~ 
tänderna 
mellan elem. 
7 
15 kN 
2 
Brott dragband 
15 kN 
FIG: 14 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 8, 840.723 
TAKKASSETT NR: 5 
Beskrivning: Spiklimmat element 
Må t t: 5 x 1 ,2 
Längd: 6,2 m 
Placering av olika givare: Enligt figur 3 (sid 113) 
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Belastningsfall: Tryck- och dragband av trä 
Iakttagelser under försöket: 
* Ljud börjar vid 10 kN/DK = 10 x 4 = 40 kN. 
* Bucklingsfenomenet uppkommer vid 26 kN/DK = 104 kN element 
nr 1 enligt figur. 
* Två former av brott inträffar under försöket: 
a) brott i dragbandet mellan element 4 och 5 
b) fogbrott mellan samma element; brottlast: 29 kN/DK = 116 kN 
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c 
FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 
TAKKASSETT NR: 
Beskrivning: 
7, 840728 
6 
Spiklimmat element 
Mått: 3 x 1 ,2 
Längd: 3,6 m 
Placering av olika givare: Enligt figur 4 (sid 114) 
Belastningsfall: Tryck - och dragband av trä 
Iakttagelser under försöket: 
* Ljud börjar vid 10 kN/DK = 10 x 2 = 20 kN. 
* Brottljud i dragbandet börjar vid 29 kN/DK. 
* Brott inträffar i ramen vid belastningspunkten för dom-
kraften där lastcellen placerades . 
Anmärkning: 
* Potentiometer 8 vid faststödet hade ej bra kontakt vid 
registreringen. 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 9, 840731 
TAKKASSETT NR: 7 
Beskrivning: Spiklimmat element 
Mått: 5 x 1 ,2 
Längd: 6,2 m 
Placering av olika givare: Enligt figur 3 (sid 113). 
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Belastningsfall: Tryck- och dragband av trä och zigzag-
spikade både drag- och tryckband till 
elementen. 
Iakttagelser under försöket: 
* Bucklingsfenomenet börjar vid 25 kN/DK = 25 x 4 = 100 kN 
första och sista elementet (nr 1 och 5). 
* Brott i form av skjuv i element 5. Explosionsartat skjuvbrott 
och skivan gick sönder i flera bitar. 
* Brott i dragband mellan element 4 respektive 5. 
* Brottlast 36 kN/DK = 36 x 4 = 144 kN. 
Anmärkningar: 
* Avlastning vid 15 kN/DK. Efteråt belastades från O till 
samma nivå (15 kN/DK). 
* Avlastning vid 16 kN/DK p g a lyftning av domkraften. 
* Vid 28 kN/DK gick en av domkrafterna av vilket medförde 
avlastning. 
* Avlastning vid 22 kN/DK. Lyftningsfenomen de mittersta 
elementen. 
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FöRSöKSBESKRIVNING 
FöRSöK NR: 
TAKKASSETT NR: 
* 
11 (10*), 840812 
8 
Programmet vill ej acceptera tvåsiffrigt nummer som noll 
ingår i (10), då matades ett godtyckligt nummer (11) in på 
bandet. 
Beskrivning: Spiklimmat element 
Mått: 3 x 1 ,2 
Längd: 3,6 m 
Placering av olika givare: Enligt figur 4 (sid 114) 
87 
Belastningsfall: Tryck- och dragband av trä, zigzag-
spikat. 
Iakttagelser under försöket: 
* Ljud börjar vid 10 kN/DK = 10 x 2 = 20 kN. 
* Bucklingsfenomenet vid 25 kN/DK =50 kN. 
* Vid ökande last: buckling utvecklades i samtliga element som 
en harmonisk våg, dvs nedåt buckling i ändelementen och uppåt 
i mittersta elementet (enligt figur sid 88). 
* Krossningsfynd i dragband vid 36 kN/DK = 36 x 2 = 72 kN. 
* Vid 37 kN/DK gick det rörliga stödet av och upplaget skadade 
ramen. 
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För beräkning av deformationer av spikade element ingår böj-
samt skjuvdeformationer, och eventuellt andra faktorer. När 
det gäller böjdeformation, antas konstruktionen fungera som 
en fritt upplagd balk, med drag- och tryckband. 
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För beräkning av skjuvdeformationen används teorin "enkel 
beräkningsmodell för skivor på regelstomme" av Sture Akerlund, 
Bärande Konstruktioner, LTH. 
Förutsättningar för denna teori: 
1. Regelstommen består av helt stela element som är ledat 
infästade och stommen är förankrad i princip på det sätt 
som figurerna visar: 
Stel skiva fastsatt med fjädrar i ledad regelstomme. 
2. Skivorna är helt stela och de sitter så långt isär att 
de inte stöter något (golv, tak, varandra) vid förskjut-
ning/rotation. 
3. Små deformationer. 
4. Varje fästdon antas fungera som en elastisk fjäder med lika 
egenskaper oberoende av förskjutningsriktning. Skjuvdefor-
mation beräknas för varje element i provkroppen i form av 
vinkeländringar. 
Elementbeskrivning typ 5 element med hakar 
i ' 
?/i G i ' 
l . l l 
i 
l +- _ __ .L_J 
i 
i 
l 
l 
l 
l (3! 
l _ ~____, 
l 
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F i g 1 : 1 
F i g 1 : 2 
2P 
Fig 1:3 
96 
Böjdeformation 
p p 
5 element provkropp l t 
För att förenkla delas 
beräkningarna i två delar. -- --- L = 6 , 2 m--------
Fall 1 
enligt byggtabell 1:38 
Y mitt = 
P a ( 3L 2 - 4a 2) 
48EI 
Fall 2 
= 
.(':--a = L/5 
~p 
Å L 
(a < b) 
+ 
a = 2L/5 
1--- --~p 
Ji L 
b = 4L/5 
~ 
b = 3L/5 
-- ------ - ---- - - - - --1 
~- -------- --- -----
z_ 
----- --1 
I = ~ttröghetsmoment 
l 
l 
12h = 
l 
l 
X2 
I = Ah 2 • 2 
I = O ,045 · O ,09 · (f)2 · 2 = 1 ,0806 · 1 o- 2 m4 
Eträ = 11 000 MN/m2 
_J. 
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FALL 1: 
p. 1,24(3. 6,2 2 - 4. 1,242) = 2 82 _E_ 
Ymitt = 48EI ' EI 
FALL 2: 
p . 2,48(3 . 6,22 - 4 . 2,482) = 4 69 _E_ 
Ymitt = 48EI ' EI 
EI = 11 000 · 1,081 · 10-2 = 119 MN m2 
p p 
Ymitt = 2ET (2,82 + 4,69) = 15,02 ET 
insättning av E och I 
p 
ymitt = 15,02 TT9 = 0,126 P 
Skjuvdeformation 
s = t = 50 mm 
Antal spikar: långsida = 46 st 
kortsida = 23 st 
Enligt ovannämnda teori 
l:y~ = l ( 2 h/t + 6 b/s) h2/12 
l:X~ = l (2 b/s + 6 h/t) b2/12 
2 
= (2 ~ + 6 0~045 ) ~ = 40,32 m2 
2 l:x. 
l 
2 
= (2 2,4 + 6 1,2) 2,4 = 115,2 m2 
o:D5" lJ,05" 12 
H = tvärkraft (sid 95) 
l:r~ = ;::x? + l:y~ 
l l l 
K = spikstyvhet 
2 2 l:ri = 40,32 + 115,2 = 155,5 m 
K= 270 · 0; ~ = spikdiameter enligt SBN 
K= 270 · 2,8 = 750 N/mm 
b = 2,4 
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12P=H 
r- ~t 
' "'""...:'C 'l(: "t < 'C Il::.-:: y ' l t"" 
\ H . . 
' s • 
t t' 
' 
y 
• t ' l , 230 ' v ' ) < 
y ' 
' . • 
' • 
h = 120 
Uppskattningen av 11 K11 -värde enligt försök vid upplag. Kraften går 
direkt i elementspikarna. På så sätt kan vi räkna K-värdet av enskild 
spik genom att vi har förskjutning längs hela elementet. 
Skjuvdeformation 
K = 2P . 
n · å 
2P = tvärkraft vid upplag 
n = antal spikar i långsida av element 
å = förskjutning längs hela elementet kanal 23 
Vi valde ett av försöken: 
TAKKASSETT 9 EXP:06 840903 5 e l ement 
Kana l 23 
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Kurvan är en rät linje till någon punkt mellan (15 - 17,5) kN/domkraft. 
K1 
15 
. 
2 
= 798 = 800 kN/m 47 . o ,8 
17,5 . 2 683 k l K2 = 47 · 1 ,09 = N m 
1 K = 7 (K1 + K2) = 742 
Detta värde stämmer med teoretiska värdet enligt SBN: 
K = 270 · ~ = 750 kN/m 
H • h • ~r~ T 1 2 155 5 L. • ' • ' 5 
y = ----;r-1----r;- = ------- = 5 ,36 · 1 O- T 
K · ~x~ • ~Y~ l l 750 . 40,3 . 115,2 
y= regelstomme · vinkeländring under belastning 
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7 2 
I mittersta elementet (element 3) blir vinkeländringen noll eftersom 
tvärkraften blir noll (sid 95). 
cS = y · elementets bredd 
y = 5,36 . 10-5 T 
T = 2P för första elementet ( 1 ) 
T = p för andra elementet (2) 
y1 = 2y2 = 2 . (5,36 . 10-5 T) 
cS = 2cS2 + 02 = 3cS2 = 3 . 5,36 . 10-5 . p . 1 , 2 1 , 93 . 1 o-4 P 
p = 10 kN 
cS = 1 ,93 . 1 o-4 . 10 . 103 = 1 ,93 mm 
p = 20 kN 
cS = 3,86 mm 
p = 25 kN 
cS = 4,83 mm 
1 o 1 
0mitt = yböjn + 0skjuv 
Y böj n = o' 126 p 
p = 10 kN 
o 
mitt = 1 ,26 + 1 , 9 3 = 3 , 1 9 mm 
p = 20 kN 
o = 1 '26 . 2 + 3,86 = 6,38 mm mitt 
p = 25 kN 
0mitt = 1 '26 . 2,5 + 4,83 = 8 mm 
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Beräkning för 3 elementförsök (spikat) f ~ ~p ~ 
Böjdeformation L/3 L/3 L/3 
= Y _ Pa(3L 2 - 4a 2) 
mitt - 48EI 
Ytotböj = Ymitt · 2 
f---a_ = L l 3'-r-::--_ -=--b _= __? L[l _ _ _ + 
f 
E I = 119 MN m2 
P 1 2(3 . 3,6 2 4 1 22) p Ymitt = • ' 48EI - . ' = 0,828 IT (m) 
p 
Ytotböj = 2 · 0,828 • TT9 = 0,014 P (m) 
Skjuvdeformation 
2 40,32 m2 'Ly. = 
l 
2 
L 
x 
2 
115 '2 r.x. = l m2 Värdena enligt sid 101. 
r. r~ = 
l 
155,5 m2 
K = 750 kN/m (spikstyvhet) 
Tvärkraftdiagram 
H • h • r.r~ l 
y = T · 1,2 · 155,5 = 5,36 • 10 _5 T 
750 . 40,3 . 115,2 
p 
p 
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3 
6 = y • 1 ,2 
T = p 
6 = 5,36 . 10-s . 1,2 . p • 10 -3 = 6,432 . 10 - 2 p 
6mitt(tot) = Ytotböj + 6skjuv 
6 = 0,014 P + 6,432 · 10 - 2 P= 7,832 · 10- 2 p: (P(kN) ~ 6 (mm)) 
P = 10 kN 
6 = 0,78 mm 
P = 20 kN 
6 = 1 ,56 mm 
En modell för beräkning av mittdeformationen för exp.värde 
EXP:06 TAKKASSETT 9 
10 kN 
Kana l 11 : 2, 5 mm 
Kanal 12: 1,94 mm 
Kanal 9: 6,94 mm 
= 2,5 - 1 ,94 y1 
840903 
25~ ·~}.94 
y = 1,94 +~,s - 1 ' 94 = 2,22 mm 
mittförskjutning = 6,94 - 2,22 = 4,72 mm (mätt värde) 
omätt = 3,19 (teori) 
omätt - oteori = 4,72 - 3,19 = 1,53 mm 
20 kN 
K a n a l 11 : 4 , 3 5 mm 
Kanal 12: 3,55 mm 
Kana l 9: 15, 16 mm 
y= 3,55 + 4,35 - 3,55 = 3,95 
omätt = 15,16 - 3,95 = 11,21 mm 
omätt - oteori = 11,21 - 6,38 = 4,83 mm 
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Tabell 3 Jämförelse mellan teoretiska och experimentella värden 
EXP TAKK Typ av element t~ått Böj Skjuvdeformation (6s) Tot. teoretisk def. 
nr nr m x m ( 6b) m h t e/c (spikavstånd) 6b + 6s = 6t ot(teori) de f 
e/c ej c ej c C/ C e/c e/c e/c e/c 
50 150 300 450 50 150 300 450 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
06 9 Spika t 5x 1 , 2 1 ,26 1 ,93 2,41 2,62 2,74 3 '19 3,67 3,88 4,00 
08 5 Spi kl immat 5x 1 , 2 1 ,26 - - - - - - - -
09 7 Spiklimmat 5x 1, 2 1 ,26 - - - - - - - -
12 9 Spikat 3x 1 ,2 o' 14 0,64 0,80 0,87 0,91 0,78 0,94 1 'o 1 1 , 05 
13 9 Spikat 3x 1 , 2 o' 14 0,64 0,80 0,87 0,91 0,78 0,94 1 'o 1 1 '05 
7 6 Spiklimmat 3x 1 , 2 o' 14 - - - - - - - -
11 8 Spik l immat 3x 1 , 2 o' 14 - - - - - - - -
Exp.-
värde 
to t 
de f 
e/c 
50 
mm 
4,70 1 ,48 
4 '1 o 3,26 
4,75 3, 77 
1 ,3 2 1 ,69 
1 '76 2,26 
1 '73 12,36 
1 '77 12,66 
6tot( EXP) 
6tot(teori) 
e/c e/c 
150 300 
1 ,28 1 '20 
- -
- -
1 ,40 1 ,3 o 
1 ,87 1 '7 4 
- -
- -
e/c 
450 
1 , 18 
-
-
1 '25 
1 ,6 7 
-
-
= U1 
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6. BERÄKNING AV SKJUVDEFORMATION ENLIGT VEKHETSMETOD 
På varje försök beräknas två~ värde (vekhetsfaktor) på vardera 
sidan av försöket. Denna teori baseras på vinkeländring i ele-
menten. 
EXP 06 spikat element, mått 5 x 1 ,2. För last P= 10 kN. 
Avlästa värden ur plottdiagram: 
Kana l 14 Kanal 8 (fig 3) 
Förskjutning 6,04 mm 4,52 mm 
6 = 6,04 - 4,52 = 1 ,52 mm 
Vinkeländring y 6 = Elementbredd b = 
y = c . T 
T = Tvä rk raft, c = vekhetsfaktor 
y 6 1 '52 1 '27 10-4 1/N c1 =T=~= 1200 10 = 
På motsvarande sätt beräknas c2 för andra sidan av försök: 
Kanal 13 Kana l 8 
Förskjutning 6,46 mm 4,19 mm 
= 2,27 mm 
Sedan görs ett medelvärde av c-värdena för alla försök, se tabell 
Med hjälp av c-värde beräknas deformationer orsakade av 
skjuvning för varje försök. 
l = 1,2 m (elementbredd) 
Enligt tidigare beräkningar. 
Exempel: för fem elementförsök, EXP 06 spikat element: 
cS skjuv = c5 1 + c5 2 ( c5 1 = 2c5 2)' sid 100. 
cS = 3 o2 = 3 • y · l = 3 · c · T · l 
P = 10 kN ~ T = 10 kN vid andra element 
-c framgår av tabell 
o = 3 · 1 , 1 · 1 O - 4 • 1 O 3 · 1 O · 1 , 2 = 3 , 9 6 mm 
För tre elementförsök enligt sid 103. 
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Ta be 11 4 För jämförelse mellan teoretiska och experimentella värden av deformationer 
P = 1 O k N 
EXP TAKK Typ av element Mått c ·10-4 c ·1 o-4 Böj def Skjuvdef Summa av 1 2 
nr nr mm mm (böj+skjuv) 
06 9 Spikat 5 x 1 > 2 1 > 27 1 ,89 1 > 26 3,96 5,22 
12 9 Spikat 3 x 1 > 2 0,28 1 ,3 7 o> 14 1 ,32 1 ,46 
13 9 Spikat 3 x 1 > 2 0,68 1 > 14 o> 14 1 ,32 1 ,46 
c _ I ( C1 +~ = 1 , 1 · 1 O -4 
- 6 o (standardavvikelse) = 0,56 · 10-4 
08 5 Spiklimmat 5 x 1 , 2 5,73* 1 > 73 1 , 26 6, 12 7 ,38 
09 7 Spiklimmat 5 x 1 ,2 1 > 1 2,28 1 '26 6' 12 7,38 
07 6 Spiklimmat 3 x 1 '2 1 > 5 2,73 o' 14 2,04 2' 18 
11 8 Spiklimmat 3 x 1 '2 1 ,22 1 ,38 o' 14 2,04 2' 18 
* 5,73 ej medtaget 
- -4 c=1,7·10 
beräkning av (c) p g a stor avvikelse från de andra c-värdena. 
-4 o= 0,6 . 10 
EXP-
värde 
4 > 72 
1 ,32 
1 ,76 
4, 1 
4,75 
1 ,73 
1 > 77 
EXP/(Summa av 
böj +skjuv) 
~ = 0,9 
> 
1 ,32 - o 9 1--;rb - > 
i~= 0,75 
, 
0,6 
0,64 
0,8 
0,8 
' l 
l 
l 
' 
o 
CP 
7. SLUTSATS 
Svårigheten är att ur försöken kalibrera någon teoretisk 
modell av hur skivtaken beter sig. 
Försöksresultaten uppvisar stor spridning vad beträffar 
styvhet och något oväntat uppvisar inte element med spik -
limmade skivor markant större styvhet än element med enbart 
spikade skivor. 
Uppträdande skjuvdeformationer hänför sig troligtvis från 
förbindelsen mellan elementen och kan också orsakas av de-
formationer i elementens träram. 
Takmått 6 x 4,5 m och taklutning 30°, för hög snölast 
q= 2,4 kN7m2 och tungt tak 1,2 kN/m2 blir linjelasten 
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nock ca 8,1 kN/m. Beaktas inverkan av hanbjälke ökar linje-
lasten i nock uppskattningsvis till ca 10,5 kN/m (1,3 8,1) 
och punktlasten i elementskarven blir ca 12,6 kN (1,2 · 10,5). 
Vid 30° taklutning blir även kraften skivans plan lika med 
12,6 kN. 
Antas att styvhet och bärighet för den provade takskivan mot-
svarar styvhet och bärighet för en takskiva med dubbla . plan-
mått (skalfaktorn = 1) erhålls ur proven en medeldeformation 
på ca 5,6 mm vid lasten 12,6 kN per element. 
De 5,6 mm svarar mot en horisontalförskjutning av takfot på 
ca 6,5 mm vid 30° taklutning och en samtidig sjunkning av tak-
nock med ca 11 ,3 mm. Max tillåten lutningsändring av väggavel 
enligt SBN 80 är 0,2% om risk för skada föreligger och 0,7% 
övriga fall. 
I detta fall blir lutningsändringen ca~= 0,54%. 
Deformation av korttidslast i snözonen med hög snölast-
intensitet blir större än det lägre tillåtna värdet. 
Vid användning av skivtakkonstruktionen är det således 
nödvändigt att försäkra sig om att eventuella deformationer 
hos taket ej åstadkommer skada eller andra olägenheter. 
11 o 
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FIG 1: Element med påklistrade och spikade knappar 
1 
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2 3 4· 5 
Fem element (spikat samt spiklimmat) 
1 2 3 
Tre element (spikat samt spiklimmat) 
• l 
FIG 2: 
Tandat element 
Hopfogning av fem respektive ,tre elementförsök 
för olika typer av element 
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FIG 3: i Placering av olika givare samt domkrafter för fem element inom provställning 
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FIG 4: Placering av olika givare samt domkrafter för tre element inom provställning 
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FIG 5: Koppling av olika givare, lastceller, till datalog -
utrustning 
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FIG 6: 
FIG 7: 
Provkroppens uppställning av fem element inom 
provställ ni ng 
Provkroppens uppställning av tre element inom 
provställning (tandat element) 
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FIG 8: 
FIG 9: 
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Närbild av färdig provkropp med långa stålbalkar 
fästad på provställningens ramar 
Brott i yttersta element (spikat) vid försök nr 2 
FIG 1 O: 
FIG 11: 
·-· - - ·--. - · · - -- --·- - - ---
Brott i första element (spikat) vid försök nr 4 
med dragband av stål 
Brott sista elemen t (spikat) vid försök nr 6 
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FIG 12: 
FI G 13: 
Brott i sista element (spikat) samt brott 
tryckband vid försök nr 13 
Brott i anliggningsytor i sista element (tandat) 
samt dragband vid försök nr 5 
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FIG 14: 
FIG 15: 
Brott i dragband samt anliggningsytor mellan 
elementen för provkropp med tre tandade element, 
försök nr 6 
Fogbrott samt brott i dragbandet för provkropp 
med fem spiklimmade element, försök nr 8 
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FIG 16: 
FIG 17: 
.s..:...:...- J . 
~ . >~.,: 
_.,... - . 
-~, 
-~· ~ ' 
. .. 
Närbild av problem under belastning av spik-
limmade element, hela provkroppen börjar lyfta 
sig från mittersta elementen. Försök nr 9 
(provkropp med fem spiklimmade element) 
slutligt brott för provkropp med fem spiklimmade 
element, försök nr 9 
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